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© Verfahren zur Reparatur von Fehlstellen in Bauteiloberflachen. 



© Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Repara- 
tur von Fehlstellen in Bauteiloberflachen, welche mit 
HeiSgaskorrosionsschutzschichten versehen sind. 
Dazu werden zunachst Vertiefungen unter Ausrau- 
men der Fehlstellen der Beschichtung eingeformt 
oder eingeschliffen. AnschlieBend werden paBge- 
naue Korper (5) aus Beschichtungsmaterial in die 
Vertiefungen (8) eingelegt und schlieBlich werden die 
paBgenauen Korper (5) in den Vertiefungen (8) ge- 
fugt. Nach einem konturgenauen Angleichen der 
Korper an die BauteiloberflSche kann sich eine War- 
mebehandlung zum Spannungfreigluhen des Bau- 
teils anschlieBen. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Repara- 

tur von Fehlstellen in Bauteiloberflachen, welche 

mit HeiBgaskorrosionsschutzschichten versehen 
sind. 

Bei der Beschichtung von Gasturbinenschauf- 
eln mit HeiBgaskorrosionsschutzschichten treten 
haufig kleine Fehlstellen in Bauteiloberflachen auf 
Diese Fehlstellen in der Beschichtung sind vielfach 
auf Oberflachendefekte der gegossenen Rohschau- 
fel zuruckzufuhren, die sich beim Beschichten in 
die Schutzschicht fortsetzen und stellenweise ver- 
grofiern. Derartige Fehlstellen in der Beschichtung 
stellen Schwachstellen fur den Korrosionsangriff 
beim spateren Betrieb im beispielsweise Heifigas- 
kanal ernes Triebwerks dar. Aber auch Fehler, die 
direkt bei der Beschichtung ausgebildet werden 
konnen a!s Schadstellen erkannt werden und wir- 
ken sich in gleicher Weise negativ auf die Korro- 
sionsfestigkeit aus. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren 
und Mittel anzugeben, mit dem derartige Oberfla- 
chenfehler so nachbearbeitet werden konnen, daB 
eme geschlossene und unversehrte Korrosions- 
schutzschicht wiederhergestellt wird und dieses 
Verfahren auch fur den Einsatz bei betriebsbeding- 
ten Beschadigungen der Beschichtung zur Repara- 
tur herangezogen werden kann. 

Diese Aufgabe wird durch die folgenden Ver- 
fahrensschritte gelost: 

a) Einformen oder Einschleifen einer Vertiefung 
unter Ausraumen der Fehlstelle der Beschich- 
tung, 

b) Einlegen eines paBgenauen Korpers aus Be- 
schichtungsmaterial in die Vertiefung, 

c) FCigen des paBgenauen Korpers in der Vertie- 
fung und 

d) konturgenaues Angleichen des Korpers an 
die Bauteiloberflache und Warmebehandeln des 
Bauteils. 

Von besonderer Bedeutung ist bei diesem Re- 
paraturverfahren, daB als Korper vorgeformte paB- 
genaue Teile aus Beschichtungsmaterial eingesetzt 
werden, da hiermit ein aufwendiges Abatzen der 
fehlerhaften Beschichtung und eine Wiederholung 
des aufwendigen Beschichtungsvorgangs vermie- 
den werden und die Beschichtung mit ihrer ur- 
sprunglich eingesetzten Materialzusammensetzung 
unmrttelbar an den Fehlstellen neu eingebracht 
wird. Diese Losung hat den weiteren Vorteil, daB 
die Beschichtung ungestort wiederhergestellt wird 
und je nach Tiefe der Fehlstelle auch Defekte in 
der Oberflache des BauteiJwerkstoffs, wie bei- 
spielsweise GuBporen ausgeraumt werden konnen 
die anschlieBend mit dem Werkstoff der Beschich- 
tung durch den paBgenauen Korper aus Beschich- 
tungswerkstoff aufgefullt werden. Ferner hat dieses 
Verfahren den Vorteil, daB es schnell, gezielt und 
fur eine Massenfertigung kostengunstig angewandt 



werden kann. AuBerdem konnen die QualitStsanfor- 
derungen an die ursprungliche Beschichtung her- 
abgesetzt werden, so daB der AusschuB minimiert 
werden kann, zumal selbst durch GuBporen be- 
5 dingter AusschuB verwendet oder vermindert wer- 
den kann. 

Die Vertiefung wird vorteilhaft kantenfrei mit 
fheBenden Konturen eingebracht, urn Spannungs- 
spitzen oder Kerbwirkungen in der Vertiefung zu 
io vermeiden, so daB das Bauteil nicht geschwacht 
wird. Dazu wird die Vertiefung vorzugsweise kugel- 
formig eingeformt oder eingeschliffen, so daB die 
Vertiefung einer eingearbeiteten Kugelkappe von 
geringer Tiefe bei gleichzeitig groBem Sehnenradi- 
75 us ahnelt. 

Bei einer bevorzugten DurchfOhrung des Ver- 
fahrens wird als eingepaBter Korper ein Kugelab- 
schnitt verwendet, der den gleichen Kugelradius 
wie die Kugelkappe aufweist, dessen Hone jedoch 
20 genngfugig groBer als die Tiefe der Vertiefung ist 
Dieser eingepaBte Korper kann damit vorteilhaft 
einen Materialschwund, der eventuell beim FCigen 
auftritt ausgleichen. 

Der KSrper wird vorzugsweise beim Fugen ei- 
25 nem Anpressdruck ausgesetzt. Dieser AnpreBdruck 
kann beim bevorzugten FCigen mittels Widerstands- 
schweiBen vorteilhaft durch die SchweiBelektrode 
aufgebracht werden. Bei einer Fugung durch Reib- 
schweiBen wird er unmittelbar von der Reib- 
30 schweiflmechnik aufgebracht, wahrend beim Fugen 
durch Hartloten eine zusatzliche Vorrichtung zum 
Aufbnngen eines Anpressdrucks erforderlich wird. 

In einer weiteren bevorzugten Durchfuhrung 
des Verfahrens wird als Beschichtungsmaterial und 
35 als Material des Korpers MCrAlX mit M aus der 
Gruppe der Metalle und X aus der Gruppe der 
seltenen Erden eingesetzt. Besonders bei diesem 
Beschichtungsmaterial zeigt sich die hohe Wirt- 
schaftlichkeit des Verfahrens, da der Beschich- 
40 tungsprozess fur MCrAIX-Schichten auBerst auf- 
wendig und kostenintensiv ist und sich die erfin- 
dungsgema*Be einfache Nachbearbeitung oder Re- 
paratur der Fehlstellen in der Beschichtung rech- 
net. 

45 Besonders vorteilhaft wird das Verfahren bei 

der bevorzugten Nachbearbeitung oder Reparatur 
von Bauteilen eines Triebwerks, die den Heifigasen 
des Strdmungskanals ausgesetzt sind, insbesonde- 
re Schaufelblatter, Mantelringsegmente, Gehaus- 
50 einnenwandsegmente, SchaufelfuBplattformen oder 
Segmente auf dem AuBenumfang von Rotorschei- 
ben eingesetzt. 

Mit den nachfolgenden Figuren werden Ausfuh- 
rungsformen der vorliegenden Erfindung erlautert. 
55 Fig. 1 2 eigt eine Reparatureinrichtung 

RQ. 2 zeigt eine Beschichtung mit Fehlstel- 
len 

Fig. 3 zeigt eingearbeitete Vertiefungen im 
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Bereich der Fehlstellen. 
Fig. 1 zeigt eine Reparatureinrichtung mit einer 
bereits bearbeiteten Reparaturstelie 1 in der Be- 
schichtung 2, die sich gerade noch nicht in das 
beschichtete Bauteil 3 erstreckt und einer zweiten 5 
vorbereiteten Reparaturstelie 4, in die gerade ein 
paBgenauer Korper 5 eingelegt worden ist. Die 
Reparaturzone erstreckt sich an der Reparaturstelie 

4 bis in den Werkstoff des beschichteten Bauteils 
hinein, jedoch ist die Vertiefung kantenfrei und wird io 
vollstSndig vom paBgenauen kugelformigen Korper 

5 ausgefullt. Beim Anlegen einer elektrischen 
Spannung einer Stromquelle 7 zwischen einer 
Elektrode 6, die mit einer Kraft F in Pfeilrichtung A 

den kugelformigen Korper 5 in die Vertiefung 8 75 
preBt, bildet sich eine WiderstandsschweiBzone 9 
zwischen paBgenauem Korper 5 und der Oberfia- 
che in der Vertiefung 8 aus, in die der paBgenaue 
Korper unter der AnpreBkraft F einschmilzt. Ein 
konturgenaues Angleichen des Korpers 5 an die 20 
Bauteiloberflache und ein Warmebehandeln des 
Bauteils. schlieBen sich an, urn Beschichtung und 
Bauteil vollstandig auszuheilen. Zur Vereinfachug 
wird in Fig. 1 als paBgenauer Korper 5 eine Vollku- 
gel aus Beschichtungsm ate rial dargestellt. Zur Ma- 25 
terialersparnis und zur Verbesserung der Stromfuh- 
rung werden jedoch als paBgenaue Korper 5 Halb- 
kugeln oder Kugelabschnitte verwendet. 

Fig. 2 zeigt eine Beschichtung, die Fehlstellen 
10, 11, 12 aufweist, welche teilweise auf GuBporen 30 
13, 14 zuruckzufuhren sind und teilweise Fehlstel- 
len 12 sind, die sich direkt beim Beschichten aus- 
bilden. Das Vorbereiten dieser Fehlstellen fur eine 
. Reparatur zeigt Fig. 3. Durch Einformen oder Ein- 
schleifen von unterschiedlich eingearbeiteten Ver- 35 
tiefungen 16, 17, 18 werden die Fehlstelle 12 in der 
Beschichtung 1 und soweit erforderlich die Fehl- 
stellen 10, 11 im Grundmaterial 15 des Bauteils 
ausgeraumt Dabei deuten die gestrichelten Linien 
in Fig. 3 die ursprungliche Position und Lage der 40 
Fehlstellen 10, 11, 12 aus Fig. 2 an. In diesem Fall 
wurden alle drei Vertiefungen 16, 17, 18 mit dem 
gleichen Kugelradius einer kugelformig gerundeten 
Fraserspitze eingebracht. Die Vertiefungen konnen 
aber auch durch Formatzen mittels elektrochemi- 45 
scher Abtragung oder durch Kugelschleifen mittels 
Diamantschleifpaste eingebracht werden. Ferner 
kann der Kugeldurchmesser der Fehlstellentiefe an- 
gepaBt werden, urn moglichst flieBende Obergange 
zwischen Grundmaterial und Beschichtungsmaterial 50 
zu schaffen. Dazu wachst der Kugelradius mit zu- 
nehmender Fehlstellentiefe. 

Nach dem Fugen des paBgenauen Korpers in 
der vorbereiteten Vertiefung wird der Korper kon- 
turgenau an die Bauteiloberflache angeglichen. Ab- 55 
schlieBend wird eine Warmebehandelung des Bau- 
teils angeschlossen, bei der das Bauteil insbeson- 
dere im Bereich der SchweiB- oder Lotzone span- 
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nungsfrei gegluht wird. 
PatentansprUche 

1. Verfahren zur Reparatur von Fehlstellen in 
Bauteiloberflachen von Triebwerksteilen, die 
dem HeiBgasstrom ausgesetzt sind und die mit 
HeiBgaskorrosionsschutzschicht versehen sind, 
mit folgenden Verfahrensschritten: 

a) Einformen oder Einschleifen einer Vertie- 
fung mittels eines Werkzeugs, das kugelfSr- 
mige Vertiefungen geringer Tiefe bei gleich- 
zeitig groBem Sehnenradius ermoglicht un- 
ter Ausraumen der Fehlstelle der Beschich- 
tung des Typs MCrAlX mit M aus der Grup- 
pe der seltenen Erden sowie unter Ausrau- 
men von Fehlstellen an der Bauteiloberfla- 
che des Grundmaterials, 

b) Einlegen eines paBgenauen Korpers aus 
Beschichtungsmaterial in die Vertiefung, 

c) FOgen des paBgenauen Korpers in der 
Vertiefung und 

d) konturgenaues Angleichen des Korpers 
an die Bauteiloberflache und Warmebehan- 
deln des Bauteils. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vertiefung kugelformig ein- 
geformt oder eingeschliffen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB als Korper Kugelabschnit- 
te verwendet werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, - 
dadurch gekennzeichnet, daB der Korper beim 
Fugen einem Anpressdruck ausgesetzt wird. 

5. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Fugetechnik 
ElektroschweiBen, ReibschweiBen oder Hartlo- 
ten , vorzugsweise WiderstandsschweiBen ein- 
gesetzt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Beschich- 
tungsmaterial und als Material des Korpers 
MCrAlX mit M aus der Gruppe der Metalle und 
X aus der Gruppe der seltenen Erden einge- 
setzt wird. 

7. Anwendung des Verfahrens zur Nachbearbei- 
tung oder Reparatur von Bauteilen eines Trieb- 
werks, die den HeiBgasen des Stromungska- 
nals ausgesetzt sind, vorzugsweise Schauf el- 
blatter, Mantelringsegmente, Gehauseinnen- 
wandsegmente, SchaufelfuBplattformen oder 
Segmente auf dem AuBenumfang von Rotor- 
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scheiben. 
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